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نقش آستنیت در خواص مکانیکی فولادها

 و وییدپرویوتکت فازهاي جوانه زنی براي مناسبی محل هاي آستنیت مرزدانه هاي دگرگونی، دیدگاه از

 و است کم تر جوانه زنی براي مناسب محل هاي دانه، درشت آستنیت در رو، این از .هستند پرلیت

 فولاد ی پذیريسخت که می شود باعث پدیده این .می افتد تعویق به آستنیت نفوذي دگرگونی درنتیجه

  .یابد افزایش

 اثر مارتنزیت تشکیل دگرگونی روي ،SM دماي دادن تغییر با آستنیت دانه هاي اندازه همچنین

  دماي چشمگیري طور به آستنیت دانه هاي اندازه کاهش C-Ni-Fe و Ni-Fe فولادهاي در .می گذارد

SM ابربر در آستنیت استحکام افزایش باعث دانه ها اندازه کاهش که علت این به .می دهد کاهش را 

.است شده دیده مشابه اثرات نیز کربنی ساده فولادهاي در.می شود برشی شکل تغییر
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 هب مارتنزیت بسته هاي اندازه کم کربن، فولادهاي در

  .دارد آستنیت دانه هاي اندازه به بستگی مستقیم طور

 را مارتنزیت استحکام فولادها، نوع این در بنابراین

 ای و آستنیت دانه هاي اندازه عوامل از یکی به می توان

 سانیک نتایج و داد ارتباط مارتنزیت بسته  هاي اندازه

.بود خواهد
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چقرمگی )Toughness( شده سخت فولادهاي )با )شده گیري اندازه شارپی آزمون طریق از که 

  .می یابد افزایش دانه ها، اندازه کاهش
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آستنیت تشکیل    

 زساختارری به بستگی فولاد یک در آستنیت تشکیل روش

.دارد آن

 از آستنیت رشد و تشکیل بررسی براي 2-7 شکل طبق

 ستنیتآ ناحیه در نمونه یوتکتوئیدي، فولاد یک در پرلیت

 آب در سریع و شده نگهداري مختلف زمانهاي مدت به

 بدیلت مارتنزیت به شده آستنیته نواحی است، شده سرد

 کامل بطور و سفیدرنگ لکه هاي بصورت که می شوند

 مشخص شکل روي لایه اي، پرلیت ساختار از متمایز

  .هستند
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  :است شده تشکیل ناحیه سه از 3-7 شکل منحنی

 نیتآست درصد ناحیه این در .آستنیت جوانه هاي تشکیل ناحیه1)

 لتشکی درحد و چشم پوشی قابل و کم بسیار شده، تشکیل

.است جوانه ها

 رشد و آمده اند بوجود اول مرحله در که جوانه هایی رشد2)

 این در .می شود تشکیل ناحیه این در که جدیدي جوانه اي

.تاس زیاد بسیار زمان برحسب آستنیت تشکیل نرخ مرحله

 رشد و می کنند برخورد یکدیگر به آستنیت دانه هاي رشد از بعد 3)

 نبی در پرلیت مقداري هنوز که می شود محدود مناطقی به آن ها

 ذشتگ با نیز آستنیت تشکیل نرخ پس است، باقی مانده دانه ها

  .می شود کم تر پیوسته بطور زمان
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 نفوذ نرخ دما افزایش با اینکه به توجه با و است نفوذ نیازمند آستنیت تشکیل که می دهد نشان قبل رابطه

.هستند توجیه قابل 4-7 شکل در  شده داده نشان نتایج می یابد، افزایش نیز

 در موجود سمنتیت که است این می آید بدست 2-7 شکل میکروسکوپی تصاویر مطالعه از که دیگري نکته

 این .تاس مانده باقی کروي ریز ذره هاي بصورت همچنان و نشده حل آستنیت در کامل بطور پرلیت، ساختار

 نگه دنش آستنیته دماي در طولانی تر مدت براي نمونه ها که می شوند حل صورتی در تنها سمنتیت ذره هاي

.شوند داشته
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 جوانه منتیتس-فریت مشترك فصل در آستنیت ،کروي سمنتیت و فریتی زمینه شامل ریزساختاري با فولادي در

.می شوند احاطه آستنیت از هاله اي توسط سرعت به سمنتیت ذره هاي بنابراین .می کند رشد و می زند

 سمت به آستنیت هاله طریق از کربن نفوذ و سمنتیت انحلال نیازمند آستنیت رشد ادامه بعد، به لحظه این از

.است فریت

 از آستنیت تشکیل نرخ که می شود باعث موضوع این

 تشکیل نرخ از کم تر بسیار کروي، سمنتیت ساختار

 يساختارها در .باشد پرلیتی اولیه ساختار از آستنیت

 و فریت نازك لایه هاي گرفتن قرار هم کنار با پرلیتی

 کیلتش منظور به کربن نفوذ براي لازم مسافت سمنتیت

 ایشافز آستنیت تشکیل نرخ و می یابد کاهش آستنیت

.یافت خواهد
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محلهاي مناسب براي تشکیل جوانه هاي آستنیت

وير همچنین و فریت مرزدانه هاي تلاقی محل در بیش تر آستنیت، جوانه هاي ،فریتی ساختارهاي در 

.می شوند تشکیل مرزدانه ها

با انه هاد مرز تلاقی محل در بیش تر و کروي سمنتیت ذره هاي روي آستنیت ،کروي سمنتیت ساختار در 

.می زند جوانه کروي سمنتیت

فریت-تسمنتی لایه هاي مشترك فصل همچنین و پرلیت دسته هاي تلاقی محل هاي ،پرلیتی ساختار در 

.هستند آستنیت جوانه تشکیل براي مناسبی محل هاي دسته ها، داخل
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 این بر اداعتق می شوند، بازگشت آسانی به دادن حرارت اثر در که مارتنزیتی ساختار با کربنی فولادهاي در

 می باشد، ذنفو تابع و بازگشت درضمن شده تشکیل سمنتیت انحلال براساس آستنیت تشکیل که است

 شکل، سوزنی آستنیت زیاد احتمال به که است شده گزارش Fe-Ni-C و Fe-Ni فولادهاي در که درحالی

.می آید وجود به برشی سازوکار یک توسط

 اختارهاس دیگر از سریع تر بسیار شده داده بازگشت مارتنزیت و مارتنزیت از آستنیت تشکیل حال هر در

.است
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دانه آستنیتاندازه 

.می کنند مشخص  ASTM  دانه اندازه عدد برحسب معمول بطور را آستنیت دانه هاي اندازه

 زیر رابطه از n دانه اندازه عدد باشد، مربع اینچ یک در 100X  بزرگنمایی در دانه ها تعداد N اگر روش این در

  :می آید بدست

 شکاه مربع اینچ یک در آن ها تعداد دانه ها شدن بزرگ با ،دارد دانه اندازه با معکوس رابطه دانه اندازه عدد

.می یابد
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 از پیش و شدن سرد سریع از پس نمونه ،)الف شکل( اولیه آستنیت مرزدانه هاي کردن مشخص براي

 پیکریک گرم 2 و آب میلی لیتر 100 سوزآور، سود گرم 25 جوشان محلول در دقیقه 15 مدت به بازگشت،

 محلول که صورتی در .است شده حکاکی نایتال محلول در جزئی بطور سپس و شده داده قرار اسید

 می شوندن ظاهر وجه هیچ به اولیه آستنیت مرزدانه هاي )ب شکل( شود استفاده تنهایی به نایتال حکاکی

.می شود مشخص مارتنزیتی ساختار آن جاي به و
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 در آستنیت دانه هاي کردن ظاهر براي که اهن و مک کویید روش در

 هب را فولاد از کوچکی نمونه می رود، کار به آلیاژي و کربنی فولادهاي

 کربن پودري، روش به گراد سانتی درجه 925 دماي در ساعت 8 مدت

 رایط،ش این در .می کنند سرد اتاق دماي تا آهستگی به سپس و می دهند

 حسط در آستنیت مرزدانه هاي در محیط کربن جذب از حاصل سمنتیت

 تقسیم نیم دو به وسط از را نمونه سپس .کرد خواهد رسوب نمونه

 را نآ مناسب شیمیایی محلول توسط کردن پولیش از پس و می کنند

 روش این در استفاده مورد شیمیایی محلول هاي .کرد خواهند حکاکی

 راتپیک سدیم بازي جوشان محلول یا و پیکرال نایتال، معمول بطور

  .هستند
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آستنیتاندازه دانه هاي کنترل     
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 گذشت با آستنیت دانه هاي دما، افزایش با دانه درشت فولاد در است، مشخص 14-7 شکل در که همانطور

 ندازها زیاد، نسبت به آستنیته دماي یک از قبل تا ریزدانه آستنیت در که حالی در می شوند؛ درشت زمان

.می کنند رشد سریع بسیار دانه ها دما این به رسیدن با و می ماند باقی ثابت تاحدودي دانه ها

Grain( دانه ها شدن خشن دماي به می شود، شروع ریزدانه  فولاد در دانه ها سریع رشد که دمایی

coarsening temperature( دانه منقطع رشد مرحله، این در دانه ها سریع رشد به گاهی .است موسوم  

)Discontinuous grain growth( ثانویه مجدد تبلور یا و )Secondary recrystallization(  می شود گفته.

 بلورت شبیه بسیار ها دانه منقطع رشد سینتیک

:است شده تشکیل مرحله سه از و است مجدد

.است آهسته بسیار که زنی جوانه مرحله .1  

.است سریع نسبت به که دوم مرحله .2

.می شود آهسته دوباره که سوم مرحله .3
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 شدن درشت دماي کاهش علت که می شود گفته

 در درصد 0/08 از بیش تر آلومینیم مقادیر در دانه ها

 یدنیتر درشت ذره هاي تشکیل از ناشی ،16-7 شکل

 گرم کار هنگام به یا و انجماد ضمن در آلومینیم

.است

 واکنش یک آلومینیم، نیترید تشکیل واکنش

 بالا دماي در و )Al+N=AlN( است برگشت پذیر

 بنابراین می شود، حل آستنیت در AlN از مقداري

.شد خواهد دانه ها رشد به منجر
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